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Cooling-heating circuit for motor vehicle has temperature increasing and/or 
reducing devices associated with cooling-heating circuit at least partly 
according to their operating states, especially temperature 
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Abstract of DE1 9850829 

The cooling-heating circuit has at least two devices (10,20) that increase the temperature of the cooling- 
heating circuit, at least two devices (40,50) that reduce its temperature and at least one pump (2). The 
temperature increasing devices and/or the temperature reducing devices are associated with the cooling- 
heating circuit at least partly according to their operating states, especially their temperature. 
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@ KCihl-Heiz-Kreis fur ein Fahrzeug 

@ Kuhl-Heiz-Kreis fur ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein 
Elektrofahrzeug mit Brennstoffzelle, mil zumindest zwei 
die Temperatur des Kuhl-Hetz-Kreises erhohenden Ein- 
richtungen und zumindest zwei die Temperatur des Kuhl- 
Heiz-Kreises senkenden Einrichtungen und zumindest ei- 
ner Pumpe. Die temperaturerhohenden und/oderdie tem- 
peratursenkenden Einrichtungen sind zumindest teflwei- 
se ihren Betriebszustanden entsprechend, insbesondere 
ihren Temnperaturen entsprechend, dem Kuhl-Heiz-Kreis 
zugeordnet. Zur verbesserten Nutzung der Abwarme 
kann dem Kuhl-Heiz-Kreis ein Warmepumpenkreislauf zu- 
geordnet sein. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kiihl-Heiz-Kreis 
fur ein Fahrzeug, insbesondere, jedoch nicht ausschtieBlich, 
fiir ein Elektrofahrzeug mil einer Brennstoffzelle. 

Aus der EP-0 638 712M ist ein Kiihl-Heiz-Kreis mit 
den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1 be- 
kannl. Insbcsonderc wird dort cine Vorrichtung zum Kiihlen 
von Fahrzeugkomponenten beschrieben, mit. einem Ktihl- 
mittelkreislauf, in dem ein erstes zu kuhlendes Aggregat, ein 
erster Warmetauscher und ein Steuergerat angeordnet sind. 
Das Steuergerat steuert in Abhangigkeit von Betriebspara- 
metern zurnindest die Forderleistung einer Kuhlmittel- 
purnpe und eines dem ersten Warmetauscher zugeordneten 
Lufters. Parallel zu dem ersten Warmetauscher ist eine mit- 
tels eines Ventiles steuerbare Bypass-Lei tung im Kuhlmit- 
telkreislauf vorgesehen, in der ein zweiter, mittels eines 
zweiten Lufters mit Frischluft beaufschlagbarer und zu 
Heizzwecken verwendeter Warmetauscher angeordnet ist, 
Der zweite Warmetauscher ist zusatzlich von einem zweiten 
Kiihimittelkreislauf, in dem zurnindest ein weiteres Aggre- 
gat angeordnet ist, beaufschlagt. Das erste zu kiihlende Ag- 
gregat kann eine Brennstoffzelle oder der Warmetauscher 
eines Brennstoffzellen-Kuhlmittelkreises sein, Somit sind 
die beiden Kuhlmittelkreislaufe uber einen gemeinsamen 
Warmetauscher gekoppelt, dessen Abwarme zum Beheizen 
des Fahrgastxaumes verwendet werden kann. Hieraus ergibt 
sich, daB zum einen bei geschlossenem Ventil beide Kuhl- 
mittelkreislaufe vollig voneinander getrennt sind, wobei 
dann nur der zweite Kiihimittelkreislauf zum Beheizen des 
Fahrgastraumes zur Verfugung steht. Im Gegensatz hierzu 
dienen bei geoffnetem Ventil beide Kuhlmittelkreislaufe 
dem Beheizen des Fahrgastraumes. Obwohl die bekannte 
Vorrichtung die Aufgabe losen soli, zwei Fahrzeugaggre- 
gate, deren Kuhlmitteltemperaturen sich auf unterschiedli- 
chem Niveau befinden, zu kuhlen, wobei gleichzeitig die fur 
den Fahrgastraum bereitgestellte Heizleistung optimiert 
werden soli, stellt dieses System sowohl beziiglich der be- 
reitgestellten Kiihileistung fiir die Aggregate als auch be- 
ziiglich der erreichbaren Heizleistung keine vollstandig zu- 
friedenstellende Losung. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
gattungsgemaBen Kuhl-Heiz-Kreis in solch einer Weise 
fortzubilden, daB die an den einzelnen Einrichtungen abge- 
gebene und/oder aufgenommene thermische Leistung er- 
hoht ist. Anders ausgedruckt, ist es Aufgabe, ein Gesamtsy- 
stem mit erhohtem Wirkungsgrad beziiglich erzielbarer 
Kiihl- und/oder erzielbarer Heizleistung anzugeben, insbe- 
sondere fiir zu kiihlende Aggregate bzw. fur einen Fahrga- 
stinnenraum. 

ErfindungsgemaB wird die obige Aufgabe durch einen 
Kiihl-Heiz-Kreis mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 
lost. Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den abhangi- 
gen Anspriichen definiert. 

ErfindungsgemaB werden die Betriebszustande, insbe- 
sondere die Temperaturen der temperaturerhohenden Ein- 
richtungen, d. h. die zur Kuhlung von Aggregaten vorgese- 
henen Einrichtungen und/oder der temperatursenkenden 
Einrichtungen, z, B. ein zurBeheizung des Innenraums ver- 
wendeter Warmetauscher, zurnindest teilweise bei der Zu- 
ordnung der Einrichtungen zu dem Kiihl-Heiz-Kreis beriick- 
sichtigt. Wenn z. B. elektrische Komponenten gekiihlt wer- 
den sollen, so sollte diese Kuhlung an einer moglichst kalten 
Stelle des Kiihl-Heiz-Kreises erfolgen, wenn die Betriebs- 
temperatur der zu kiihlenden elektrischen Komponenten im 
Vergleich zu anderen zu kiihlenden Aggregaten am niedrig- 
sten ist. Beziiglich der temperatursenkenden Einrichtungen 
sollte beispielhaft ein zur Erwarmung des Fahrgastraumes 



benutzter Warmetauscher an der warmsten Stelle des Kuhl- 
Heiz-Kreises angeordnet sein. Alternativ zu den Tempera- 
turniveaus konnte beziiglich der Anordnung der einzelnen 
Einrichtungen auch deren Heizleistung oder Kuhlungsbc- 
5 darf als Betriebszustand berucksichtigt werden. Die zu kiih- 
lenden Aggregate sollten bevorzugt direkt mit dem Kiihl- 
Heiz-Kreis wechselwirken, so daB weniger Komponenten, 
z. B. ledigiich eine Purnpe, erforderlich sind. Einzige Aus- 
nahme bildet eine gegebenenfalls zu integrierende Brenn- 
10 stoffzelle, welche meist mit deionisiertem Wasser gekiihlt 
wird, weshalb ein separater, diesbeztiglicher Kiihlkreis be- 
vorzugt ist, 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn sind die tempe- 
raturerhohenden Einrichtungen und/oder die temperatursen- 

15 kenden Einrichtungen zurnindest teilweise selektiv dem 
Kiihl-Heiz-Kreis zuordenbar. Durch die selektive Zuorden- 
barkeit kann beispielhaft ein Aggregat, welches keine Kiih- 
lung erfordert, von dem Kiihl-Heiz-Kreis ausgeschiossen 
werden, insbesondere mittels einer Bypass-Leitung mit ent- 

20 sprechend schaltbaren Ventilen. Diese Anordnung ermog- 
iicht z. B. auch das selektive Ein- und Ausschalten eines zu 
Heizzwecken des Fahrzeuginnenraums verwendeten War- 
metauschers. 

Die temperaturerhohenden Einrichtungen und/oder die 
25 temperatursenkenden Einrichtungen sind vorteilhafterweise 
zurnindest teilweise beziiglich ihrer Zuordnung zu dem 
Kiihl-Heiz-Kreis, insbesondere beziiglich ihrer Reihenfolge, 
schaltbar, Somit kann beispielhaft bei einem Heiz-Kiihl- 
Kreis mit zugeordneter elektrischer Leistungsstelle und 
30 Brennstoffzelle fur den Heizbetrieb in einer Startphase zu- 
erst die Brennstoffzelle und anschlieBend die elektrische 
Leistungsstelle von dem Kiihl-Heiz-Kreis beaufschlagt wer- 
den, wonach bei Erreichen bestimmter Betriebsparameter 
eine entsprechende Umkehr der Reihenfolge moglich ist. In 
35 dieser Weise wird ein sehr flexibles System erzielt, welches 
eine Adaptation auf die momentanen Betriebszustande des 
Gesamtfahrzeuges und insbesondere des Kiihl-Heiz-Kreises 
ermoglicht. 

Neben der festgelegten Zuordnung der temperaturerho- 

40 henden und/oder temperatursenkenden Einrichtungen in 
Reihenschaltung und/oder Parallel anordnung kann diese 
Zuordnung auch variabel gestaltet sein, so daB bei einer be- 
vorzugten Ausfiihrungsfonn die temperaturerhohenden Ein- 
richtungen und/oder die temperatursenkenden Einrichtun- 

45 gen zurnindest teilweise beziiglich ihrer Zuordnung zu dem 
Kuhl-Heiz-Kreis zwischen Reihen- und/oder Parallelanord- 
nung schaltbar sind. Die zuvor erwahnte Schaltung erfolgt 
insbesondere unter Beriicksichtigung der Betriebszustande 
der einzelnen Einrichtungen; wenn beispielhaft fur eine 

50 Brennstoffzelle eine Kuhlung erforderlich ist, die beziiglich 
Temperatur und/oder Leistung praktisch jener fur eine elek- 
trische Leistungsstelle entspricht, so konnen diese beiden 
temperaturerhohenden Einrichtungen selektiv im Parallel- 
betrieb von dem Kiihl-Heiz-Kreis beaufschlagt werden. 

55 Wenn nun, bedingt durch sich verandernde Betriebszustande 
wahrend des Fahrbetriebes des Fahrzeuges, die Temperatur 
der Brennstoffzelle steigt, kann in einen Reihenschaltungs- 
betrieb umgeschaltet werden, bei welchem zuerst die elek- 
trische Leistungsstelle und anschlieBend die Brennstoffzelle 

60 mit Kuhlmittel beaufschlagt werden. Eine entsprechende 
wahlweise Umschaltmoglichkeit kann auch fiir die tempera- 
tursenkenden Einrichtungen vorgesehen sein, insbesondere 
vorteilhaft, wenn eine der temperatursenkenden Einrichtun- 
gen zur Erzielung von Nutzwarme vorgesehen ist, z. B. ein 

65 Warmetauscher, der zum Beheizen des Fahrgastinnenrau- 
mes dient. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Kiihl-Heiz-Kreises ist zurnindest eine temperatu- 
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rerhdhende Einrichtung eine Brennstoffzelle oder ein Wiir- 
metauscher eines Brennstoffzellen-Kuhlkreises. Derzeit 
verfugbare Brennstoffzellen werden meist mil deionisiertem 
Wasser gekuhlt, weshalb die Zwischenschaltung eines War- 
metauschers notig ist, da das deionisierte Wasser stark kor- 5 
rosiv wirkt, und dementsprechend moglichst wenige Lei tun- 
gen und Bestandteile mit dieseni deionisierten Wasser in Be- 
riihrung kommen sollten. Brennstoffzellen erlangcn immer 
starkere Bedeulung fiir elektromotorisch angetriebene Fahr- 
zeuge, wie auch fur Hybridfahrzeuge, d. h. Fahrzeuge mit 10 
sowohl verbrennungsmotorischem als auch elektromotori- 
schern Antrieb. 

Vorteilhafterweise ist zumindest eine der temperaturerho- 
henden Einrichtungen eine elektrische Leistungsstelle oder 
ein Warmetauscher eines elektrischen Leistungsstellen- 15 
Kiihlkreislaufes. Verschiedene elektrische Einrichtungen ei- 
nes Fahrzeuge erzeugen eine nutzbare Abwarme oder erfor- 
dern eine Kuhlung, so da6 sie vorteilhafterweise dem Heiz- 
Kuhl-Kreis zugeordnet werden konnen. Insbesondere kon- 
nen elektronische Schaltungen, Kompressoren und ahnliche 20 
Aggregate unter einer elektrischen Leistungsstelle verstan- 
den werden oder als solche zusaminengefaBt sein. 

Bevorzugt ist zumindest eine der temperaturerhohenden 
Einrichtungen eine ProzeBgas-Kuhleinrichtung, insbeson- 
dere ein Warmetauscher fur ein Krafts toffgas und/oder fur 25 
komprimierte Luft. Einige Anwendungen, unter anderem 
der Betrieb einer Brennstoffzelle, erfordern eine Vorbehand- 
lung der verwendeten ProzeBgase, insbesondere eine Kom- 
primierung. Die Vorbehandlung von ProzeBgasen fiihrt hau- 
fig zu einer Temperaturerhohung derselben, wobei diese 30 
Temperatur als Nutzwarme abgefuhrt werden kann oder 
auch aus Sicherheitsgriinden abgefuhrt werden muB. Bei ei- 
ner insbesondere bevorzugten Ausfuhrungsform ist daher 
ein Warmetauscher an einer geeigneten S telle des Kiihl- 
Heiz-Kreises zugeordnet bzw. zuordenbar bzw. schaltbar, 35 
insbesondere zuschaltbar, welcher zwei separate Gasphasen 
aufweist, namlich einen fur komprimierte Luft, wie fiir 
Brennstoffzellen heutzutage erforderlich, und einen fiir ein 
warrnes Kraftstoffgas. Je nach Anforderungsprofil konnen 
naturlich auch zwei getrennte Warmetauscher oder auch ge- 40 
gegenenfalls nur fiir eines der Gase ein Warmetauscher vor- 
gesehen sein. Wenn zwei separate Warmetauscher vorgese- 
hen sind, konnen diese auch unabhangig voneinander an je- 
weils geeigneten Positionen dem Kiihl-Heiz-Kreis zugeord- 
net werden, optional mit der Moglichkeit einer selektiven 45 
Zu- und Abschaltung sowie einer option alen Serien- oder 
Parallelschaltung beziiglich anderer temperaturerhohender 
und/oder senkender Einrichtungen. 

Um den Wirkungsgrad des Gesamtkiihl-Heiz-Kreises zu 
erhohen oder auch um die nutzbare Abwarme bei einem ho- 50 
heren Temperaturniveau bereitzustellen, ist dem Kuhl-Heiz- 
Kreis vorteilhafterweise ein Warmepumpenkreislauf, insbe- 
sondere ein reversibler Warmepumpenkreislauf, zugeord- 
net. Durch die Zuordnung eines Warmepumpenkreislaufes 
kann zudem auch eine Kuhlung des Fahrgastinnenraumes 55 
erreicht werden. Bei einem reversiblen Warmepumpen- 
kreislauf kann in besonders einfacher Weise sowohl eine Er- 
warmung als auch eine Abkiihlung des Fahrgastinnenrau- 
mes erzielt werden. 

Vorteilhafterweise ist der Warmepumpenkreislauf iiber 60 
zumindest einen Warmetauscher, insbesondere iiber zwei 
Warmetauscher, dem Kiihl-Heiz-Kreis zuordenbar. Die Zu- 
ordnung dieser Warmetauscher ermoglicht eine vollstandige 
Fluidentkopplung des Warmepumpenkreises von dem 
Kiihl-Heiz-Kreis. Wenn mehrere Warmetauscher, insbeson- 65 
dere zwei Warmetauscher, vorgesehen sind, konnen diese 
bei unterschiedlichen Temperaturniveaus dem Kiihl-Heiz- 
Kreis zugeordnet werden und gegebenenfalis unterschiedli- 



che Funktionen erfiillen, beispielhaft kann ein Warmetau- 
scher Warme von dem Kuhl-Heiz-Kreis zu dem Warme- 
pumpenkreis uberfuhren, wahrend ein anderer Warmetau- 
scher Warme von dem Warmepumpenkreis zu dem Kiihi- 
kreis ubertragt, 

SchlieBlich ist es bevorzugt, daB der oder die Warmetau- 
scher dem Kiihl-Heiz-Kreis als temperaturerhohende und/ 
oder tcmperaturscnkende Einrichtung bzw. Einrichtungen 
zuordenbar ist bzw. sind. Bei dieser vorteilhaften Ausgestal- 
tung besteht somit die Moglichkeit, die unterschiedlichen 
Temperaturniveaus des Kuhl-Heiz-Kreises fiir den Warme- 
pumpenkreis auszunutzen. Es sollte verstanden werden, daB 
eine entsprechende selektive Zu- und Abschaltung wie auch 
ein selektives Schalten zwischen Parallel- und Seriellbetrieb 
auf den oder die Warmetauscher entsprechende Anwendung 
finden kann, 

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfin- 
dung ergeben sich aus der folgenden detaillierten Beschrei- 
bung einiger derzeit bevorzugter Ausfuhrungsformen unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen, in welchen 
gilt: 

Fig. 1 zeigt eine erste bevorzugle Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Kiihl-Heiz-Kreises. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine zweite Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Kiihl-Heiz-Kreises, bei welcher ein 
selektives Umschalten zwischen Parallel- und Serienbetrieb 
von zwei temperaturerhohenden Einrichtungen dargestellt 
ist. 

Fig. 3 zeigt eine dritte bevorzugte Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, bei welcher die Temperatur von 
verwendeten ProzeBgasen iiber einen Warmetauscher dem 
Kiihl-Heiz-Kreis zugefuhrt werden. 

Fig. 4 zeigt eine vierte bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Erfindung, im wesentlichen der in Fig. 3 gezeigten Ausfuh- 
rungsform entsprechend, jedoch mit der zusatzlichen 
Schaltmoglichkeit beziiglich Seriell- und Parallelbetrieb 
von zwei Warmetauschem als temperaturerhohende Ein- 
richtungen. 

Fig. 5 zeigt eine fiinfte bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Erfindung, bei welcher dem Kiihl-Heiz-Kreis iiber einen 
Warmetauscher ein Warmepumpenkreislauf zugeordnet ist. 

Fig. 6 zeigt schematisch eine sechste bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung, bei welcher dem Kiihl-Heiz-Kreis 
unter Verwendung von zwei Warmetauschem ein Warme- 
pumpenkreislauf zugeordnet ist. 

Fig. 7 zeigt schematisch eine siebte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung unter Verwendung eines im Heiz- 
Kiihl-Kreis integrierten Kondensators fiir R134a oder C0 2 
als Kiihlmittel. 

Fig. 1 zeigt ein Kuhl-Heiz-Kreis gemaB einer ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung. Der Kiihl-Heiz- 
Kreis fiir ein Kraftfahrzeug umfaBt eine Kuhlmittelpumpe 2, 
die eine erste temperaturerhohende Einrichtung 10, in der 
gezeigten Ausfuhrungsform eine elektrische Leistungs- 
stelle, beaufschlagt. Die temperaturerhohende Einrichtung 
10 kann beispielhaft eine Elektronikschaltung, ein Kom- 
pressor oder eine andere elektrisch betriebene Einrichtung 
sein, die praktisch sofort mit Inbetriebnahme Warme auf ei- 
nem relativ niedrigen Niveau, z, B. ca. 60°, abgibt. In Reihe 
geschaltet zu der ersten temperaturerhohende Einrichtung 
10 befindet sich eine zweite temperaturerhohende Einrich- 
tung 20, welche in der gezeigten Ausfuhrungsform ein War- 
metauscher eines Brennstoffzellen-Kuhlkreises 200 ist. 
Diese zweite, nachgeschaltete temperaturerhohende Ein- 
richtung bringt z. B. Warme in den Kiihl-Heiz-Kreis bei ei- 
nem Temperaturniveau von ca. 80° ein, so daB die Zuord- 
nung der temperaturerhohenden Einrichtungen 10, 20 ent- 
sprechend den Betriebszustanden vorgesehen ist, insbeson- 
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dere den jeweils bestehenden Temperaturniveaus enlspre- 
chend. Bei Inbetriebnehmen des Fahrzeuges kann gegebe- 
nenfalls auf cine Kuhlung in der Brennstoffzelle verzichtet 
werden, so daB die zweite temperaturerhohende Einrichtung 
mittels einer beim Ventil 16 vorgesehenen Bypass-Leitung 5 
urngangen werden kann. Alternativ oder zusatzlich kann 
eine entsprechende Bypass-Leitung auch in dem Brennstoff- 
zellen-Kuhlkreis 200 vorgeschen sein, gcsteuert uber ein 
Ventil 26. 

Der Brennstoffzellen-Kiihlkreis 200 umfaBt in der darge- 10 
stellten Ausfiihrungsform insbesondere dem Warmetau- 
scher 20 folgend eine Kuhlmittelpumpe 22, die Brennstoff- 
zelle 25 selbst, ein AusgleichsgefaB 24 und das die Bypass- 
Leitung ansteuernde Ventil 26. Es sollte erwahnt werden, 
daB in der gezeigten Ausfuhrungsform der Brennstoffzellen- 15 
Kiihlkreis 200 vollstandig von dem Kiihl-Heiz-Kreis ge- 
trennt, und lediglich uber den Warmetauscher 20 gekoppelt 
ist, da der Brennstoffzellen-Kuhlkreis 200 derzeit mil deio- 
nisiertem Wasser betrieben wird, so daB der Brennstoffzel- 
len-Kuhlkreis 200 moglichst klein gehalten werden sollte. 20 

Nach der zweiten temperaturerhohenden Einrichtung 20, 
d, h. dem Brennstoffzellen-Kuhlkreis-Warmetauscher, wird 
dem Kiihl-Heiz-Kreis eine erste temperatursenkende Ein- 
richtung 40 zugeordnet. Die temperatursenkende Einrich- 
tung 40 ist in der gezeigten Ausfuhrungsform ein Warme- 25 
tauscher, der zur Beheizung des Fahrgastraumes dienen 
kann. Der Ktihler 40 wird selektiv uber ein Ventil 46 ange- 
steuert, d. h. kann je nach Temperatur und Bedarfsanforde- 
rungen beaufschlagt oder urngangen werden. Das Ventil 46 
kann entfallen, wenn im Heiz-/Klimagerat MaBnahmen zur 30 
Vermeidung des Pickup im Sornmer ergriffen werden. Der 
Warmetauscher 40 ist uber einen Lufter 42 luftbeaufschlag- 
bar und verfugt liber eine zusatzliche Heizeinrichtung 44, 
die im Bedarfsfali elektrisch zusatzliche Warme erzeugen 
kann. In der gezeigten Ausfuhrungsform ist die Zusatzheiz- 35 
einrichtung 44 ein PTC-Heizregister. SchlieBlich wird der 
Kiihl-Heiz-Kreis mittels eines Ventiles 56 direkt zur Pumpe 
zuruckgefuhrt (kleiner KreislauO oder einem AuBenktihler 
50 als zweite temperatursenkende Einrichtung zugefuhrt, 
um von dort zu der Pumpe 2 zuruckzugelangen (groBer 40 
Kuhlkreis). In der gezeigten Ausfuhrungsform ist die zweite 
temperatursenkende Einrichtung 50 ein herkommlicher 
Fahrzeugkiihler, welcher mit einem Lufter 52 beaufschlag- 
bar ist, um eine Warmeabgabe an die Umgebung erhohen zu 
konnen. 45 

Wie bei den bisher bekannten Losungen konnen entspre- 
chende Steuerungen fiir die Lufter 42, 44 vorgesehen sein, 
Dem Kiihl-Heiz-Kreis ist desweiteren ein AusgleichsgefaB 
4 zugeordnet, mittels welchem der Kuhlmittelstand in dem 
Gesamtsystem aufrechterhalten werden kann. Das A us- 50 
gleichsgePaB kann entfallen, wenn entsprechend flexible 
Schlauche eingesetzt werden. Bezuglich der temperatursen- 
kenden Einrichtungen 40, 50 ist noch festzustellen, daB 
diese in Reihe geschaltet werden konnen, um fur die Fahrga- 
stinnenraumbeheizung ein maximales Temperaturniveau 55 
von z. B. ca. 80° ausnutzen zu konnen, wahrend der AuBen- 
luftkiihler mit Luft von maximal 50° beaufschlagt wird, so 
daB dessen Betriebstemperatur bei einem leicht hoheren 
Temperaturwert liegen sollte. 

Die vorangehend beschriebene Ausfuhrungsform zeich- 60 
net sich durch einen insbesondere hohen Wirkungsgrad aus, 
bedingt durch die den Betriebszustanden entsprechende Zu- 
ordnung von temperaturerhohenden und temperatursenken- 
den Einrichtungen zu dem Kiihl-Heiz-Kreis. die unter- 
schiedlichen Temperaturniveaus der einzelnen Einrichtun- 65 
gen wurde beim Stand der Technik zwar erkannt, jedoch 
wurden den unterschiedlichen Temperaturniveaus nicht 
Rechnung getragen, so daB diese Ausfuhrungsform einen 



deutlichen technischen Fortschritt bereitstellt. Es sollte noch 
erwahnt werden, daB z. B. bei der Verwendung von Tieftem- 
peratur-Brennstoffzellen gegebenenfalls eine Umkehr der 
Reihenfolge in Frage kommen kann. 

Fig. 2 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Kuhl-Heiz-Kreises, wobei Bestandteile, 
die zu der in Fig, 1 gezeigten Ausfiihrung ahnlich oder ent- 
sprechend sind, mit entsprechenden Bezugszeichcn verse- 
hen sind. Eine Beschreibung der entsprechenden Bestand- 
teile, wie z. B. des BrennstofFzellen-Kuhikreises 200, soli 
zur knapperen Darstellung nicht wiederholt werden. Im Ge- 
gensatz zu der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform kon- 
nen in dieser Ausfuhrungsform die zwei temperaturerhohen- 
den Einrichtungen 10, 20, d. h. daB die elektrische Lei- 
stungsstelle 10 und der zur Kopplung mit dem Brennstoff- 
zellen-Kuhlkreis 200 dienende Warmetauscher 20, sowohl 
im Parallelbetrieb als auch im Reihen- bzw. seriellen Betrieb 
mit Kuhlmittel beaufschlagt werden. Uber zwei schaltbare 
Ventile 17, 18 kann entsprechend den Betriebszustanden der 
Warme zuflihrenden Einrichtungen 10, 20 wahlweise nur 
eine der Einrichtungen 10, 20 dem Kiihl-Heiz-Kreis zuge- 
ordnet werden. Ferner ermoglichen es die Ventile 17, 18, 
wahlweise das Kuhlmittel zuerst durch die erste temperatu- 
rerhohende Einrichtung 10 und anschlieBend durch die 
zweite temperaturerhohenden Einrichtung 20 oder auch um- 
gekehrt flieBen zu lassen. SchlieBlich ermoglichen es die 
Ventile 17, 18 auch, daB beide temperaturerhohenden Ein- 
richtungen 10, 20 im Parallelmodus, d. h. gleichzeitig mit 
Kuhlmittel beaufschlagt werden. Eine entsprechende Erwei- 
terung auf mehr als zwei temperaturerhohende Einrichtun- 
gen kann in analoger Weise erfolgen, wobei einzelnen Ein- 
richtungen gruppenweise in Parallel- und/oder Seriellschal- 
tung zusammengefaBt werden konnen. Die hier dargestellte 
Ausfuhrungsform ermoglicht eine sehr exakte Beaufschla- 
gung der temperaturerhohenden Einrichtungen 10, 20 mit 
Kuhlmittel, je nach Betriebszustand, insbesondere Tempera- 
tur. Beispielhaft konnen die Ventile 17, 18 in einer Start- 
phase, bei welcher sowohl die elektrischen zu kuhlenden 
Aggregate als auch der Warmetauscher des Brennstoffzel- 
len-Kreislaufes noch eine relativ niedrige Temperatur auf- 
weisen, diese im Parallelmodus betrieben werden, wonach 
bei Erreichen der jeweiligen Betriebstemperaturen die in 
Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform schaltungstechnisch 
mittels der Ventile 17, 18 realisiert wird. 

Fig. 3 zeigt schematisch eine dritte bevorzugte Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Heizkreises, wobei wie- 
derum entsprechende Teile mit denselben Bezugsziffem 
versehen sind und hierin nicht wiederholt im Detail be- 
schrieben werden, Der Kiihl-Heiz-Kreis der hier dargestell- 
ten Ausfuhrungsform entspricht im wesentlichen der in Fig. 
1 gezeigten Ausfuhrungsform, wobei der zweiten tempera- 
turerhohenden Einrichtung 20, d. h. dem Warmetauscher 
des Brennstoffzellen-Kuhlkreises 200, eine dritte tempera- 
turerhohende Einrichtung 30 in Parallelschaltung zugeord- 
net ist. Die dritte temperaturerhohende Einrichtung 30 ist 
ein Warmetauscher, welcher zur Abkuhlung von in einer 
Leitung 21 gefiihrtem KraftstofT sowie von in einer Leitung 
23 gefuhrter komprimierter Luft dient. KraftstofT, insbeson- 
dere in Gasform, und komprimierte Luft miissen hauflg 
beim Betreiben von Brennstoffzellen vorbehandelt werden, 
so daB diese ProzeBgase eine relativ hohe Temperatur auf- 
weisen, die dem Kuhl-Heiz-Kreislauf zugefuhrt werden 
kann. 

Obwohl nicht dargestellt, konnten die drei Warmetau- 
scher 10, 20, 30 auch insgesamt in Serie geschaltet dem 
Kiihl-Heiz-Kreis zugeordnet sein. Wenn beispielhaft die 
elektrische Leistungsstelle 10 als erste temperaturerhohende 
Einrichtung ein Temperaturniveau aufweist von ca. 60°, die 
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zu kuhlenden ProzeBgase etwa Temperaturen haben von 80° 
und der Warmetauscher des Brennstofrzellen-Kuhlkreises 
200 eine Temperatur von ca. 90°, so sollten die drei tempe- 
raturerhohenden Einrichtungen 10, 20, 30 ihren Temperatu- 
ren entsprechend in Reihe geschaltet vorgesehen sein. Ob- 5 
wohl in der dargestellten Ausfuhrungsform der Warmetau- 
scher 30 fur sowohl Kraftstoffgas als auch ftir komprimierte 
Luft vorgesehen ist, kann der Fachmann erkennen, daB hier- 
fiir auch separate Warmetauscher zum Binsatz kommen 
konnen, die dann entsprechend in Serie und/oder parallel zu- 10 
einander und beziiglich der anderen temperaturerhohenden 
Einrichtungen dem Kuhl-Heiz-Kreis zugeordnet werden 
konnen. Desweiteren kann es bei bestimmten Anwendungen 
auch erforderlich sein, die ProzeBgase mittels des Kuhl- 
Heiz-Kreises zu erwarmen statt zu kuhlen, so daB der War- 15 
metauscher 30 als temperatursenkende Einrichtung lingie- 
ren wtirde. 

Fig. 4 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Kuhi-Heiz-Kreises, bei welcher im 
wesentlichen die Konzepte der Ausfuhrungsformen von 20 
Fig. 2 und Fig. 3 kombiniert sind. Das Kiihlmittel tritt bei 
dieser Ausfuhrungsform von der Pumpe in die erste tempe- 
raturerhohende Einrichtung 10, z. B. die elektrische Lei- 
stungsstelle, und erreicht nachfolgend ein Stellventil 17. 
Abhangig von Betriebszustanden der Einrichtung 10, 20, 30 25 
wird mittels des Stellventiles 17 das Kuhlmittel anteilsma- 
Big im Parallelbetrieb auf die zwei temperaturerhohenden 
Einrichtungen 20, 30 verteilt, das Kuhlmittel direkt zum 
Stellventil 18 gefuhrt oder lediglich zu einer der temperatu- 
rerhohenden Einrichtungen 20, 30. Im Parallelbetrieb wird 30 
mittels des Stellventiles 18 der KiihimittelfluB nach Durch- 
tritt und Erwarmung durch die zwei temperaturerhohenden 
Einrichtungen 20, 30 zusammengefuhrt. Bei selektiver Zu- 
ordnung von nur einer temperaturerhohenden Einrichtung 
20, 30 wird das Kuhlmittel uber das Stellventil 18 direkt 35 
weitergefiihrt. Bei wahlweiser Reihenzuordnung der zwei 
temperaturerhohenden Einrichtungen 20, 30 wird das Stell- 
ventil 18 das Kiihlmittel zuruck zum Stellventil 17 fuhren, 
von wo das Kiihlmittel anschlieBend durch die temperatu- 
rerhohende Einrichtung gefuhrt wird, welche bisher noch 40 
nicht vom Kuhlmittel durchflossen wurde. 

In Fig. 5 ist eine fiinfte bevorzugte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Kiihl-Heiz-Kreises dargestellt, dem 
iiber einen Warmetauscher 70 ein Warmepumpenkreislauf 
100 zugeordnet ist. Wie bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfiih- 45 
rungsform erreicht das Kuhlmittel nach der Pumpe 2 eine er- 
ste temperaturerhohende Einrichtung 10, z. B. eine elektri- 
sche Leistungstelle, und anschlieBend einen Warmetauscher 
20, der den Kuhl-Heiz-Kreislauf mit einem Brennstoffzel- 
len-Kiihlkreis 200 koppelt. Der Fachmann sollte verstehen, 50 
daB die vorangegangenen Ausfuhrungen beziiglich Serien- 
und Parallelschaitung der einzelnen temperaturerhohenden 
Einrichtungen diese auf die gezeigte Ausfuhrungsform ent- 
sprechend anwendbar sind. Um den Gesamtwirkungsgrad 
des Kuhi-Heiz-Kreises zu erhohen, wird bei dieser Ausfuh- 55 
rungform ein Warmepumpenkreislauf 100 liber den Warme- 
tauscher 70 mit dem Kuhl-Heiz-Kreis gekoppelt. Der War- 
mepumpenkreislauf wird mit C0 2 oder Rl 34a betrieben und 
ist in der dargestellten Ausfuhrungsform vom reversiblen 
Typ, d. h. kann sowohl zur Erwarmung als auch zur Kuh- 60 
lung des Fahrgastinnenraumes verwendet werden. 

Der Warmepumpenkreislauf 100 umfaBt neben dem War- 
metauscher 70 zwei Kompressoren 102, 104, die jeweils ei- 
nen Betrieb des Warmepumpenkreislaufes 100 in einer 
Richtung ermoglichen. Alternativ zu den zwei Kompresso- 65 
ren 102, 104 konnte auch ein einzelner Kompressor vorge- 
sehen sein, der entsprechend in beiden Richtungen betrieben 
werden kann. Alternativ ware auch ein einzelner monodi- 



rektionaler Kompressor denkbar, wenn der Warmepumpen- 
kreislauf ausschlieBlich zum Heizen des Fahrgastraumes 
oder ausschlieBlich zum Kuhlen des Fahrgastraumes ver- 
wendet werden soil. Desweiteren umfaBt der Warmepum- 
penkreislauf 100 in an und fur sich klassischer Weise ein 
Vier-Wege-Ventil 106, einen Kondensator 107; 108 und ei- 
nen Verdampfer 107; 108. Durch das Vorsehen eines War- 
mepumpenkreislaufes laBt sich das nutzbare Temperaturni- 
veau, z. B. zum Heizen des Fahrgastinnenraumes, drastisch 
erhohen. Die Zuordnung eines Warmepumpenkreislaufes ist 
insbesondere vorteilhaft angesichts der Bemuhungen, Nie- 
dertemperatur-BrennstofTzellen zu entwickeln. 

In Fig. 6 ist eine sechste bevorzugte Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Kiihl-Heiz-Kreises dargestellt. Bei 
dieser Ausfuhrungsform ist ebenfalls ein mit CO2 oder 
R134a betriebener Warmepumpenkreislauf zugeordnet. Zu- 
satzlich zu der in Fig. 5 dargestellten Kopplung mittels des 
Warmetauschers 70 ist in der dargestellten Ausfuhrungs- 
form der Verdampfer des Warmepumpenkreislaufes 100 als 
Warmetauscher 60 ausgebildet, welcher die Temperatur des 
Kiihl-Heiz-Kreises senkt. Ansonsten entspricht der Warme- 
pumpenkreislauf 100 im wesentlichen dem in Fig. 5 darge- 
stellten, so daB eine detaillierte Beschreibung der iibrigen 
Bestandteile hierin nicht wiederholt werden soil. 

In Fig. 7 schlieBlich ist eine siebte Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Kiihl-Heiz-Kreises dargestellt. Bei die- 
ser Ausfuhrungsform, die im wesentlichen der in Fig. 1 ge- 
zeigten Ausfuhrungsform entspricht, ist zusatzlich vor der 
Kuhlpumpe 2 ein Kondensator 5 fur einen Kuhlkreis vorge- 
sehen, der bevorzugt mit den Kaltemitteln R134a oder C0 2 
betrieben wird. Der Kondensator 5 stellt eine weitere tempe- 
raturerhohende Einrichtung beziiglich des Kuhi-Heiz-Krei- 
ses dar und kann beziiglich seiner Zuordnung und Schaltung 
an geeigneter Position vorgesehen werden, wie im Detail 
beschrieben unter Bezugnahme auf die vorangehenden Aus- 
fuhrungsformen fur die dort vorgesehenen temperaturerho- 
henden und temperatursenkenden Einrichtungen. Insbeson- 
dere sollte der Kondensator 5 ftir die maximale Temperatur- 
iibertragung am kaltesten Punkt des Kiihl-Heiz-Kreises zu- 
geordnet sein, d. h. beispielhaft und wie dargestellt unmit- 
telbar hinter dem mit Umgebungsluft beaufschlagbaren 
Kuhler 50. Beziiglich der anderen Bestandteile des darge- 
stellten Kiihl-Heiz-Kreises wird auf die Beschreibung der 
vorangegangenen Ausfuhrungsformen verwiesen. 

Zusammenfassend laBt sich feststellen, daB mit dem er- 
findungsgemaBen Warmeheizkreis ein erhohter Wirkungs- 
grad erzielt wird, indem die Betriebszustande der einzelnen 
temperaturerhohenden und/oder -senkenden Einrichtungen 
bei der Zuordnung, insbesondere der Anordnung oder Posi- 
tionierung im Kuhl-Heiz-Kreis beriicksichtigt und gegebe- 
nenfalls schaltungstechnisch beeinfluBt werden kann. Durch 
die Zuordnung eines Warmepumpenkreislaufes laBt sich der 
Wirkungsgrad noch weiter erhohen mit dem zusatzlichen 
Vorteil eines erhohten nutzbaren Warmeniveaus. 

Obwohl die Erfindung im vorangegangenen im Detail un- 
ter Bezugnahme auf derzeit bevorzugte Ausfuhrungsformen 
beschrieben wurde, sollte der Fachmann erkennen, daB ver- 
schiedene Veranderungen moglich sind, ohne von dem er- 
findungsgemaBen Gedanken, wie in den Anspriichen defi- 
niert, abzuweichen. Insbesondere sollten die verschieden- 
sten Reihen- und/oder Parallelschaltungen mit unterschied- 
lichsten Reihenfolgen jeweils in Abhangigkeit der Betriebs- 
parameter, insbesondere der Temperatur, als aquivalente Lo- 
sungen erachtet werden. Anders ausgedriickt, konnten ein- 
zelne temperaturerhohende und/oder -senkende Einrichtun- 
gen auch gruppenweise zusammengefaBt werden, um als 
Gruppe in Serie und/oder parallel dem Kuhl-Heiz-Kreis zu- 
geordnet zu werden. Femer sollte erwahnt werden, daB 
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samtliche spezifischen Merkmale einer einzelnen bevorzug- 
ten Ausfiihrungsform auf jeweils andere Ausfiihrungsfcr- 
men entsprechend iiberlragbar sind. Beispielhaft konnte 
auch bei den in Fig. 5 und 6 gezeigten Ausfiihrungsformen 
zusatzlich eine elektrische Zusatzheizung, z. B. in Forni ei- 5 
nes FFC-Heizregisters, vorgesehen sein. 

Patentanspruche 



10. Kiihl-Heiz-Kreis nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der oder die Warmetauscher dern 
Kiihl-Heiz-Kreis a!s temperaturerhohende und/oder 
temperatursenkende Einrichtung(en) (60, 70) zuorden- 
bar ist/sind. 

1 1 . Kiihl-Heiz-Kreis nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kuhl- 
Hciz-Kreis ein Kondensator (5) fur eincn Kaltckreis 
mit dern Kaltemittel R134a oder CO2 zuordenbar ist. 



1. Kiihl-Heiz-Kreis fur ein Kraftfahrzeug, mit zumin- 10 

dest zwei die Temperatur des Kiihl-Heiz-Kreises erho- Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 

henden Einrichtungen (10, 20, 30, 60, 70), zumindest 

zwei die Temperatur des Kiihl-Heiz-Kreises senkenden 

Einrichtungen (40, 50, 60, 70) und zumindest einer 
Pumpe (2), dadurch gekennzeichnet, daB die tempe- is 
raturerhohenden Einrichtungen (5, 10, 20, 30, 60, 70) 
und/oder die temperatursenkenden Einrichtungen (40, 
50, 60, 70) zumindest teilweise ihren Betriebszustan- 
den entsprechend, insbesondere ihren Temperaturen 
entsprechend, dem Kiihl-Heiz-Kreis zugeordnet sind. 20 

2. Kiihl-Heiz-Kreis nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die temperaturerhohenden Einrich- 
tungen (5, 10, 20, 30, 60, 70) und/oder die temperatur- 
senkenden Einrichtungen (40, 50, 60, 70) zumindest 
teilweise selektiv dem Kiihl-Heiz-Kreis zuordenbar 25 
sind. 

3. Kiihl-Heiz-Kreis nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die temperaturerhohenden Ein- 
richtungen (5, 10, 20, 30, 60, 70), und/oder die tempe- 
ratursenkenden Einrichtungen (40, 50, 60, 70) zumin- 30 
dest teilweise beziiglich ihrer Zuordnung zu dem Kiihl- 
Heiz-Kreis, insbesondere beziiglich der Reihenfolge, 
schaltbar sind. 

4. Kiihl-Heiz-Kreis nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die tempera- 35 
turerhohenden Einrichtungen (5, 10, 20, 30, 60, 70), 
und/oder die temperatursenkenden Einrichtungen (40, 
50, 60, 70) zumindest teilweise beziiglich ihrer Zuord- 
nung zu dem Kiihl-Heiz-Kreis zwischen Reihen- und/ 
oder Parallelanordnung schaltbar sind. 40 

5. Kiihl-Heiz-Kreis nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
eine temperaturerhohende Einrichtung (5, 10, 20, 30, 
60, 70) eine Brennstoffzelle (25) oder ein Warmetau- 
scher (20) eines Brennstoffzellen-Kiihlkreises (200) 45 
ist. 

6. Kiihl-Heiz-Kreis nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
eine temperaturerhohende Einrichtung (5, 10, 20, 30, 
60, 70) eine elektrische Leistungsstelle oder ein War- 50 
melauscher eines eleklrischen Leistungsslellen-Kuhl- 
kreislaufes ist, 

7. Kiihl-Heiz-Kreis nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
eine temperaturerhohende Einrichtung (5, 10, 20, 30, 55 
60, 70) eine ProzeBgas-Kiihleinrichtung (30), insbe- 
sondere ein Warmetauscher (30) fur ein KraftstofFgas 
und/oder komprimierte Luft ist. 

8. Kiihl-Heiz-Kreis nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kiihl- 60 
Heiz-Kreis ein Warmepumpenkreislauf (100), insbe- 
sondere ein reversibler Warmepumpenkreislauf, zuor- 
denbar ist. 

9. Kiihl-Heiz-Kreis nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Warmepumpenkreislauf (100) 65 
iiber zumindest einen Warmetauscher (70), insbeson- 
dere iiber zwei Warmetauscher (60, 70), dem Kiihl- 
Heiz-Kreis zuordenbar ist. 
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